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§ 3. — Loi du débis.

Les données qui interviennent dans la vérif’ifza,tion ci-dess,.ous
de 1a loi du débit, sont toutes reprises dans 1'étude d’e M PIn%
génieur en chef Directeur Van Brabandt, sur le régime des
rivieres du bassin de ’Escaut maritime. Voir notamment les

pages 172 et 173.
SecT10N FLESSINGUE- RUPEL.
Flessingue

Débit de flot :
Débit supérieur pendant le ﬂot 127m?

1.176.294.300™

(6 x 36007 + 5 « 60’ ) . 2.780.000
) " Total. . . 1.179.074 300™
i Valeur de la constante C : - :
C— 1.179.074.300m3 % 3™ 6_6 — 50400.
o 860002

Terneuzen.

= m3
Débit de flot . 750.563.400

Débit supérieur: 114 (6 x 3000 + 19 % 60) 2.595.000
Total. . .. 753.158.400™

Valeur de la constante C :
753.158.400 X 3,94

59950

= 49500.

gzgistw(f:l"ftltot ; . : : 481.526.000™
Débit supérieur : 105 (6 x 3600 4 14x60). 2.360.000 )
Total. . . 483.886.000™

Valeur de la constante C :

O 483.886.000 X 4,16 . 49300.

s 40785

g‘zi)}}t de flot 187.068.300™

Débit supérieur : 96 (5 x 3600 56x60) . 2.050.000rlrl3
Total. . . 189.118.800
Valeur de la constante C :
189.118.800 X 4,41
18172

= 45900,
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Lillo.

Débit de flot - . X .
Débit supérienr ;: 91 (5 % 3600 + 50 x 60) .
: Total.

Valeur de la constante C :
94.300.300 X 4.45

- = 47300.

8879
Fort Philippe.
Débit de flot

Débit supérieur : 88 (5 x 3600 + 48 x 60).

92.389.300™8
1.911.000

"94.300.300™

73.950.500™2
1.840.000

Total.
Valeur de la constante C :

75.790.500 X 4,41

C= — 47300.

7042
Anvers.
Débit de flot

Débit supérieur : 85 (5 x 3600 + 40 x 60).

75.790.500™

59.341.900m?
1.735.000

Total,
Valeur de la constante C -

61.076.900 x 4,57

L= : — 48650.

; 5485
Hemixem.
Débit de flot

Débit supérieur : 80,5 (6 ¥ 36004 22 x 60)

61.076.900m°

41.733.25018
1.558.000

e | Total.
Valear de la constante C : ,
43.291.250 % 4,31

C 3565 52300
Rupel (aval embouchure).
Débit de flot 5 . i
Débit supérieur : 80 (5 x 3600 + 22 x 60) .

Total.

Valeur de la constante C :

40.004.400 X 4,2
= = 53200.
¢ 3155 5200

43.291.250™3

38.455.400™3
1.549.000

©40.004.400%

Valeur moyenne de la constante C entre F]essingue et le

Rupel :

U= (30400 49500 + 49300 - 45900 + 47500 - 47500 -+ 48630

+ 52300 + 53200) : 9 — 49330.
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SECTION RUPEL-DURME.

Rupel (amont embouchure).

Débit de flot
Débit supérieur :

4:5;“3 (5 ><'3600’: +32x60”) 830.000
Total. : . 29.5_20.940m3

Valeur de la constante C :

29.520.9 40m> X 4™,2

T'hielrode.
Débit de flot
Débit supérieur :

= 349500

5455 m2

16.841.760™

10 (5.« 3600 45 x 60)

28.690.940™

732.000

Total. : . 17.573.760™

Valeur de la constante C :

17.575.760 X 3,99 41400,

A\
Durme (aval embouchure;j.

Débit de flot

Débit supérieur :

Valeur de la con

Valeur moyenne de la constan

Durme :

C = (59300 + 41400 + 42300) : 3 = 41000.

1690

40' (5 x 3600 +5 x 60)
Total.

stante C :

16.632.000 x 3.96 = 42300,

1556

SEcTION DURME- GENTBRUGGE.

Durme (Amont embouchure).

Débit de flot .

Débit supérieur :

3ém3 (5 X 3600”7+ 5 X 60”).
Total.

Valeur de la constante C :

12.853.440™ x3™,96

= 32700.

G ==

Baesrode.
Débit de flot.

Débiv supérieur :

1556m2

35,5 (4 X 3600 4+ 50X 60)
Total.

15.900.000™

16.632.000™

732.000

te C entre le Rupel et la

12.160.440% 8

695.000

12.855.440™

6.224.000™

617.000

o
6.841.000™
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Valeur de la constante C :
o 6.841.000 x 3,36

B = 29850
771
Termonde, .
Débit de flot. . . : ¥ . 3.429 960™
Débit supérieur : 26,5 (4 X 3600 + 48 X 60) 454.000
» Total. . . 3.883.960™
Valeur de la constante C :
5.883.900 x 2,76
C= o = 350350.
353,1
Welteren.
Débit de flot . g . 3 . ) 439.350m3
Débit supérieur : 23,5 (3 X 3600 4 46 X 60) 319.000
Total. : : 758.350™
Valeur de la constante C :
758.550 x 1.57
= — = 31.800.

37,4
Valeur moyenune de la constante C pour la section Durme-
Gentbrugge :
C = (52700 + 29851 1 50350 - 31800) : 4 = 31200,
Si le barrage de Gentbrugge n’existait pas le volume de
remplissage en amont de Gentbrugge serait égal a :
31200 x 4™ 55

= 200000m?
0.71

en admettant pour C la valeur moyenne calculée pour la
section en amont de la Durme.

Il résulte des calculs ci-dessus que la vérification de la loi
des débits se fait d’une maniére trés satisfaisante, pour une
marée moyenne, sur toute I'é¢tendue du fleuve, Les écarts
relevés entre les résultats de la théorie et ceux de la pratique
ne dépassent guére 5 p. c. le résultat moyen, ce qui est bien
peu quand on envisage qu’il s’agit d'un des phénoménes les
plus complexes qui se présentent en hydraulique fluviale

COnsidéron? maintenant quatre autres marées dont la .
cubature a également 6té faite par M. I'Ingénieur en chef
Directeur Van Brabandt, soient: les deux marées de forte
amplitude du 8-9 avril 1890 et les deux marées de faible
amplitude du 8-9 octobre 1890. -



Tableau 11. — Marée du 8-9 avril 1890.
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1o flot.
Débits rathh Débits £ Sections Vales | ROLS
Stations . de flot. supériouns totaux. = d’équilib;’e. 18 Iz d)é la
moyens. g« conslante. constante,
-
m? m3 m? m. m? |
Flessingue . 1.387.434.300] 2.780.000 | 1.390.214.300| 3.93 86.000 64. 400
Ternenzen . 894.683.200) 2.595.000 |  897.278.900| 4,98 59.950 64.000
Hansweert . 588.153.900| 2.360.000 |  590.513.000| 4,45 ©40.785 64. 400
Bath. 236.754.200] 2.050.000 |  238.804.200 4,85 18.172 63.800
Lillo. - . .| 104.480.900 1.911.000 | 106.391.900| 4,88 8.879 58.400 63.239
Fort Philippe . . .. $3.978.200| 1.840.000 85.818.200| 4,76 7.042 58.000 |
Anvers . .| 67.808.500| 1.735.000 69.543.500| 4,78 5.485 60.600 ‘
Hemixem 49.227.300/ 1.558.000 50.785.300 4,59 3.565 65.400
. Aval. 46.004.200] 1.549.000 47.583.200 4,65 3.155 70.100 '
Fingeele = vt 33.658.300]  830.000 34.488.300| 4,65 3.155 50.900
Thielrode 19.530.300]  732.000 20.262.300| 4,25 1.690 50.900 51.266
Durme | Aval. 18.440.000]  732.000 19.172.000| 4,22 1.586 52.000
Amont 13.655.0000  695.000 14.350.000 4,22 1.556 38.900
Baesrode 6.801.000]  617.000 7.418.000] 3,67 711 35.300{ o
Termonde 3.715.000 454.000 4.169.000| 2,60 353,1 30.800
Wetteren 197.700]  319.000 816.700] 1,62 | 37,5 35. 400

— 296

696



Tableau 12. — Marée du 8-9 avril 1890.

2¢ flot.
£ 7 Valeurs
X Débits Sll;)(gérl}zﬁl‘s Débit s E . §ec§il?1;1§e Vf}g'ﬁ: s mtg:lll:es
Stations. de ffot. moyens. totaux. % d’équilibre. | o nte. s 2
-
: 3 3 m. m?
Flessingue . 1.2731.11(;‘03.700 2.780.000 1276, 383700 3,94 86.000 {53.400
Terneuzen . 823.944.800] 2 595 000 |  826.539.800 4,15 59.980 3‘1.200
Hansweert . 533.807.600| 2.360.000 |  536.167.600 4,24 40.783 557.700 l
Bath. . . , 913.033.000| 2.050.000 |  215.083.000 4,66 18.172 35.200 ) 2
Lillo. 94.236.000| 1.911.000 96.147.000 4,60 8.879 49.800 33.766 o
Fort Philippe 74.906.800| 1.840.000 76.746.800| 4,49 7.042 49.000 |
Anvers . 39.674.700] 1.735.000 61.409.700| 4,41 5.483 49.400
Hemixi m 43.014.100 1.338.000 44 .562.100| 4,23 3.563 52.900
Aval . 40.154.100) 1.549.000 41.703.100| 4,26 3.135 56.300
Rupel- ) Amont 99.901.500|  830.000 30.731.300 4,26 3.155 #1.500 oy
Thielrode 17.578.000 732.000 18.310.000| 3,87 1.690 42.000
( Aval. 16.580.000 732.000 17.312.000| 3,84 1.556 42.700
Durme. 3 Amont 12.710.300 695.000 13.403.300| 3,84 1.336 33.100 )
Baesrode. 6.236.700]  617.000 6.853.700| 3,36 771 2§.800 97.650
Termonde 3.243.200  454.000 3.697.200] 2,48 353 25.800
Welteren 350.600]  319.000 669.600 1,24 37,5 22,200

Tableau 18. — Marée du 8-9 octobre 1890.

1¢ flot.
‘hi Débits o é . Valouid Valeurs
Statiofis. Débits supérieurs Deblt’s :f ’S'ect'u.)n§ de Ja moyennes
de flot. ramna totaux. e d’équilibre . BT, de la
J ‘:_-_-: constante.
m? m? m? m. m2
Flessingue . 629.839.700 | 2.780.000 | 652.619.700 | 1.72 86.000 12.550
Terneuzen 418.679.200 | 2.595.000 | 421.274.200 | 2.03 59.980 14.250
Hansweert . 272.888.500 | 2.360.000 | 275.248.500 | 2.25 40.785 15.150
Bath. 110.573.600 | 2.050.000 | 112.623.600 | 2.47 18.172 15.300 &
Lillo . 57.982.800 | 1.911.000 | 59.893.800 | 2.59 | $.879 17.500 =
Fort Philijpe 48.266.000 | 1.840.000 |  50.106.000 | 2.62 7.042 18.670 |
Anvers 39.714.500 | 1.735.000 | 41.449.500 | 2.7 5.485 20.500
Hemixem 29.035.600 | 1.358.000 | 30.593.600 | 2.73 3.565 93400
Aval . 97.157.500 | 1.549.000 | 28.706.500 | 2.80 3.155 25.500
Telivuys 3 Amont 20.116.200 |  830.000 | 20.946.200 | 2.80 3.155 18.600
Thielrode 12.326.200 732.000 | 13.058.200 | 2.69 1.690 g.708 & 20130
i ;f\'val . 11.630.000 732.000 | 12.362.000 | 2.67 1.566 21.200
Amont 8.973.600 695.000 9.668.600 | 2.67 1.556 16.600
Baesrode 4.867.200 617.000 5.484.200 | 2.43 771 17.430
Termonde 2.820.200 454000 3.974.200 | 2 28 353 21.200
Wetteren 3.653.000 |  319.000 684.300 | 1.30 37.5 93.700



Tableau 14. — Marée du 8-9 octobre 1890.

-2¢ flot.

Valeurs
‘moyennes
de la
conslante.
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31.730
7.200
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Les tableaux XI a XIV montrent que la loi des débits
s'applique également aux marées de forte amplitude, et qu’elle
se retrouve pour le second flot de la marée de faible amplitude
en amont du Rupel. La vérification de la loi ne se fait pas
d’une maniére aussi compléte pour le premier
de faible amplitude du 8-9 octoby
de la méme marée en aval

flot de la marée
e 1890 et pour le second flot
du Rupel. Cela provient de ce que
les marées envisagées ne sont pas des marées moyennes
normales de 'amplitude considérée, mais sont des marées
isolées dont les caractéres essentiels ont été altérés par des
phénomenes autres que ceux qui déterminent la propagation
de I'onde de translation, comme par exemple : le vent. Voici
quelques exemples d’irrégularités et d’anomalies qu’on peut
observer dans la propagation des quatre marées considérées
Les deux flots de forte amplitude ont sensiblement la méme
hauteur a 1'embouchure : 3™ 93 ot 3m 94, malgré cela il ya
une différence de prés de 10 p.c. dans les débits de la marée &
I’embouchure devant Flessingue.

L’amplitude du premier flot de la, marée du 8 9 avril 1890
est plus grande que celle de la marée moyenne jusque dans le
voisinage de Baesrode et plus petite en amont de ce point.
Pour le second flot de la méme marée, Pamplitude est déja
égale a celle de la marée moyenne a partir d’Anvers et elle y
devient plus petite a partir de la Durme,

Quant aux hauteurs des deux flots de 1
amplitude du8-9 octobre, elles sont plus grandes que celles de
la marée moyenne, toutes autres choses étant, égales et toute
proportion ‘gardée. En effet pour obtenir Pamplitude théo-
rique de la marée du 8-9 octobre en un point du fleuve, il
suflit de réduire Pamplitude de la marée moyenne en ce meéme
point dans le rapport de lamplitude a I'embouchure de la
marée du 8-9 octobre 2 Uamplitude a I'embouchure pour la
marée moyenne. Or si on fait ce caleul, voici ce que I’on

a marée de faible

obtient :
Anvers. — Premier flot.
; .72
Hautenr théovique : 4,57 x —— = 2.04 .
2 5 68
Hauteur observée : 2,71 m.
Deuxiéme flot.
273
, . - = ~
Hauteur théorique : 473 x 2—° — 3,24 m.
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Hauteur observée : 3,53 m.

Termonde. — Premier flot. “
&OT1 2 S —— = 4,29 m.

Hauteur théorique : 2,76 X S 68 A

Hauteur observée : 2,28 m.

Deuxiéme flot. T NI

Hauteur théorique : 2.76 X T’)—,Eg =2,

teur observée : 2,60 m. S ; :
ﬁal;l’est done pas étonnant que la vérification de la loi des

iri r la marée

débits ne se fasse pas aussl rigoureusement que pou s
moyenune résultant d’une longue série d obszrva:lons,ue .

‘ wons admettre qu
¢ s obtenus nous pouvo
éoard aux résultats ; : S
dZs débits est applicable & toute marce moyenne No

. PN . ha

I'amplitude considere L | e
Nguq avons vu par I’étude théorique de la loi de

i ‘leuve est égale a une
‘ “en un point du i
s " le carré de la hauteur de Tonde.

quantité I' multipliée part T o F AeL o
i éme temp il
Nous avons dit en m : ; e it & Ml
i mais qu’elle varie L
waque point du fleuve, qu’elle - T
((;1 a(clseluip ¢i. Procédons a la vérification de cette propriet
e -ci.

b (5 Q 1 © p 7 } e
~ l
nous pla; a“t IllbOllChllI‘e et. aux OllltS Trinclpaux d

1’Escaut.
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I1 vésulte du tableau XV ci-dessus que la propriété se
vérifie d’une maniére trés satisfaisante pour les différents
points considérés. A l'embouchure devant Flessingue, la
quantité ' a une valeur comprise entre 3720 et 3790 pour
trois marées et une valeur plus grande que 4100 pour deux
autres. Parmi ces deux derniéres marées il y en a une : le pre-
mier flot de la marée de faible amplitude du 8-9 octobre 1890,
qui a un caractére tout a fait anormal et une autre : le premier
tlot de la marée de forte amplitude du 8-9 avril 1890, qui a un
débit de marée dépassant celui du flot suivant de pres de
10 p. c., alors que les deux marées ont sensiblement méme
hauteur totale. Il ne faut donc pas attacher une valeur trop
absolue aux résultats que donne 1’étude de ces deux marées,
mais il faut considérer de préférence ceux qui se rapportent
aux trois autres marées d’allure plus réguliere, dont il y en a
une moyenne, résultant d’une longue série d’observations.
(Yest en nous laissant guider par ces considérations et aussi
en tenant compte de ce qui se passe aux autres points de
I’Escaut que nous avons pu attribuer a I' la valeur 3860.

Nous donnons ci-dessous, & titre de vérification et aussi
afin de pouvoir mieux se rendre compte de la valeur pratique
de 1a loi des débits, les volumes de remplissage pour la marée
moyenne, calculés d’aprés les formules théoriques.

Tableau 16.

SeEcTION FLESSINGUE-RUPEL.

Valeur de la constante C = 3860 x 3,68% = 52300.

Volumes de remplissage
Stations.
calculés établis

par la théorie. par cubature.

m? m3
Flessingue . . . . 1.222.000.000 1.179.074.300
Terneuzen . = . 3 797.000.,000 753.000.000
Hansweert . - " . 514.000.000 483.886.000
Bath . . ; . . 216.000.000 189.118.800
Lillo . ; . ; . 104.600.000 94.300.300
Fort Philippe . 5 . g 83.500.000 75.790.500
Anvers . 5 4 . 5 65.700.000 61.076.900
Hemixem . s - . 43.291.300 43.291.300
Tolhuys aval Rupel. & . 39.300,000 40.004.400

— DL —

SEcTION RUPEL-DURME.

3155
3155 4+ 1120
(3’1 55 et 1120 meétres carrés sont les sections d’égale vitesse
de I'Escaut et du Rupel au droit de ’embouchure Ddu Rvupel.)

Valeur de la constante ¢’ = 52300 X = 38700

Volumes de remplissage
Stations.

calculés établis
par la théorie . par cubature.

m3 m?
Tolhuys amont Rupel . : 29.050.000 29.520.940
Thielrode . : - . 16.410.000 17.575.760
Aval Durme . . . ; 15.210.000 16.032.000

Section DurME-GAND.

1556 Q
] \ 1556 + 4865 P00
(1556 métres carrés et 456,5 sont les sections d’égale

vitesse de I’Escaut et de la Durme au droit de ’embouchure de
la Durme).

Valeur-de la constante C’ — 38700 X

Volumes de remplissage
Stations.
calculés établis

par la théorie. par cubature.

m3 m3
Amont Durme. . o : 11.750.000 12.855.000
Baesrode : . . . 6.850.000 6.841.000
Termonde - : . 3.830.000 3.883.960
Wetteren E 2 : ’ 714.000 758.355

Considérations particuliéres. — Nous avons calculé plus

haut (loi de I'amplitude) la hauteur de 1’onde fluviale dans le
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cas ol I’on réaliserait la section d’égale vite%se a Bath. I\I peut
8tre intéressant de connaitre dans cette meme hypothése le
nouveau volume de la marée. La loi des débits permet de
résoudre ce probléme.
(B4 A) 7,23 = 52300 x 18172

s0it . F 4+ A = 131.500.000 m®,
au lieu de 216.000.000 métres cubes qui est le volume théo-
rique de la marée passant actuellement par Bath.'

La réalisation de la section d’égale vitesse aurait done pour

«

conséquence de réduire considérablement le debit de flot &

Bath. Cette réduction du volume de la marée. s.ignifie-t.-ellefa q,ue
I’entretien du fleuve se ferait dans des con@ﬂmns m(::lllse :I:é)(;
rables qu’actuellement? Nullement, car si lfz; }:;ugemit e
fluviale serait moins volumineuse, s2 masse 1[}1 e ‘,n‘ie,totale
mée d’une plus grande vitesse, de sm;te que cvn‘elx‘z:n ‘é‘ théoi
dont dépend l'entretien du fleuve n m}ralt pas (,j;irg b
riquement. Théoriquement onApeut xylzem.e eo?lc?xfﬁraiqb 1
volume de flot & Bath soit le méme qu’a Lillo, il su gsanlz o
cela que 'onde marée S'ﬁ,ffﬂjSSG‘Sllffllsa:ll]???llt en1 Daé.tales de,
Bath a Lillo. Dans ce cas, le lleu‘geometugue (fs e
flot correspondrait avec celui des f:tales de ]};s)an .eple g
la partie comprise entre Bath.eb Lll]]O, Fle 8ot c(;lus b
d’eau compris entre les deux lieux geqmetru}uest' e‘em‘ v Chei-
d’aprés la belle démonstration due & M.1 Ing(?m) g
Van Brabandt, représente le V\olu’me de flot qui se loge ¢
Bath et Lillo, serait bien égal a zero’. R
Si on poussait l'affaissement ldeyl@on?;():;:g;zzﬂ@ dove D
loin, on pourrait concevoir que le Lien " ; juo Con
de flot passit en-dessous de celui des etales de ju il i 3
‘eau compris entre les deux lieux geome‘;tnque
glelfrileﬁl(‘{:;?tmzé(;;tif. Dalns ce cas, le volume de flot a Lillo,
al rand qu’a Bath. : 1
Sex;;;tut)ll;:c%llzontge que le volume .dieau am:ane pl.f:L’r la;.(ililjlgz
n’est pas tout dans un fleuve maritime ;¢ est ejlec?est o
I’onde fluviale qui importe: et vol’ume e.t V'lt'es’,se, chl ,we
cet élément 12 que dépend le degré de viabilité du fleuve.

§ 4. — Niveau moyen du fleuve.

i és ci & 7ons
Dans les calculs de vérification donnés ci-apres nous av o
1 v 3 11
opéré sur des troncons-du fleuve suffisamment courts pour q
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nous puissions substituer, sans commettre d’

ment appréciables, aux lois de variation vr
de la marée, de 1

erreurs pratique-
aies de la hauteur
a profondeur et de la largeur du fleuve, ainsi
que du débit supérieur des lois exponentielles; en opérant
ainsi nous pouvons appliquer les formules 62, 63 et 64.

RELEVEMENT DU AU PHENOMENE DE La MAREE.
Flessingue-Terneuzen.
Amplitude & Flessingue : 3™,68; a Terneuzen : 37,94,
Loi de variation de ’amplitude :
h = 3,68 ¢0,0037x.

Profondeur moyenne & mi-marée 3 Flessingue : 13 métres 3
a Terneuzen : 10™,80.

Loi de variation de la profondeur moyenne & mi
A= 13 ¢—0,01003x _

-marée :

Largeur de la riviére a Flessingue : 5795 métres; a Ter-
neuzen : 4940 métres.
Valeur moyenne du coefficient :

I+ 2 |
5795 4940
12 = 0.996+0,997 |: 2—0,9965.
[5795+2x15 4940+2x40.8] [ 96+0, 97] 0,
Valeur moyenne de coefficient 5 :

1,23
b= 0,28 (1 .43 >= 0,307

0.996 X 15
b= 0,28 (1 +

1.25

e — | == (. 313
0,997 x 10,8)

P4

Valeur moyenne : 0,620 : 2 — 0,31

Relévement élémentaire du niveau moyen :

0,31 X 0.093 x 5,682 X e2 X 0,0037x
" 0,9965 x 157 % ¢—F ¥ 001003 4%
Relévement total a Terneuzen :
— 0351 X 0095 s 258 (o085 x 185 _ 1) — 0m 016,

0,9963 X 0,0325 ~ 6054 ;
Terneuzen-Hansweert,
Amplitude 4 Terneuzen : 2",94; &4 Hansweert : 4%.16.
Loi de variation de I’amplitude :

h = 3’9430,003553&' .

A3

m



— 974 —

: B et
Profondeur moyenne & mi-maree Terneuzen : 10™,80;

< . gm 98
5 Hansweert : 8",98. o A
Loi de variation de la profondeur moyenne a mi-marée :

%= 10,8e— 0,01208x |
’

Largeur de la riviere a Terneuzen : 4940 motres ; 3

Hansweert : 4250 métres.

l
142"

Valeur moyenne du coefficient

e ———-—4—2—5—0———] [0 997+ 0 990]
[4940+2 x 10,8 ° 4250 +2 X 8,98
= 0,996.
Valeur moyenne du coefficient b :
1,25

= S = 9,813
b= 0’28<1+0 997 % 10 8>

1,25
— = 0,319
b—0,28(\1—|—099 ><b9x>

Valeur moyenne : O 632 : 2 = 0,3186.
Relévement élémentaive du niveau moyen : 5
0.316 X 0,093 X 5,042 x €2 X 0.00855%
d{;ﬂ e 0.996 X 10.8°% x e— 52 x 0,01208x
Reléevement total & Hansweert : <
0516 X 0095 15,52 <eo,0388“‘5’3 B 1> _ oo
Tn 0,096 X 0.0388 384,60
Hansweert-Bath. \ e :
Amplitade & Hansweert : 4™ 16; a Bath : 4 L1

Loi de variation de I'amplitude :
h = 4,16e0 00363x .

dax.,

. QM QR -
Profondeur moyenne a mi-marée & Hansweert : f ,LG
3% 4 km. 1 en amont de Hansweert : 82,50 ; a 2 kilométres

4m 5
aval de Bath : 4™,5; a Bath : kgl :
Largeur a mi-marée a Hansweert : 4250 metres ; @ Bath
6015 metres.

N
Valeur du coefflicient m-a
4250
e =0,995
Hansweert 1950 1 2 x 8.98 .
6015 B
Bath : = 0,997,

S A
6015 + 2 X 4,50

Valeur moyenne : 1,992 : 2 = 0,996.
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Premiére Section : Hansweert-4 km. 1 amont Hansweert,
Loi de variation de la profondeur moyenne & mi-marée :

A= 8,98¢—0,134x .
Valeur moyenne du coefficient & :

25
b=10,28{14+-—"T—"- Y= 5
< +O990><898) e

=0,28(1+—""__ }= 0,321
( U,996><8,5> 0.3

Valeur moyenne : 0,640 : 2 = 0,320.
Relévement élémentaire du niveau moyen :
0,32 X 0095 x 4162 x €2 x 0,00363x
Tm = 0.996 X 89872 X e— %% x 0,0184x dx.
Relévement total & 4 km. 1 en amont de Hansweert :
- (),32‘ X 0.093 N 17,30 <30,0408 <41 l> — 0m,01.
0,996 X 0.0%08 240 ‘
2¢ Section : 4 km. 1 amont Hansweert-2 kilom. aval Balh.
Amplitude & 4 km. 1 en amont de Hansweert :
h = 4,16e0~00363 X441 = 4m 29

Loi de variation de la profondeur moyenne & mi-marée :
2% = 8,50e— 0,0636x .
Valeur moyenne du coefficient & :

b=0,28 1+ s 0,321
e 0,996 X 8,3 ) °
1,25
b=0.28 (1 _— = 0,35
< + 0,996 X 4,5 ) x589
Valeur moyenne : 0,680 : 2 = 0,340.

Relévement élémentaire du niveau moyen :
0,34 X 0,093 X 4.22° x 2 X 0,00363~
8,552 « 512 X 0,0636x X 0.996

d

Im =

Relévement total 4 2 kilométres en aval de Bath :
"
. o,ozf X 0,095 478 (e e 1) T
0,996 x 0,1664 209.4
3¢ Section : 2 kilométres aval Bath-Bath.
Amplitude a 2 kilométres en aval de Bath :
h— 4,16 ¢0,00363x14,1 — 4m 38
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Profondeur moyenne i mi-marée constante : 4™,5.
Valeur du coefficient b :
1.25
) = 0,359.

—0,28( 1
’ 0’8<+0996><45

Relévement élémentaire du niveaun moyen :

0,389 x 0.095 X 4.38° x 2% 0,00363:¢ dx

A = 0.996 X 4,5°°

Relévement total & Bath :

e 0,359 x 0,093 y 19,20 £ 0,00726 X 2 _ 1) _ om,031.
0,996 X 0,00720 42,86

Relévement total de la section Hansweert-Bath :
%, = 0,01 4 0,07 + 0,031 = 0™,111.

Bath-Lillo.
Amplitude & Bath : 4™,41; a Lillo : 4™ 45.
Loi de variation de I’amplitude :

h= 4,41 ¢ 0,00082x

Profondeur moyenne & mi-marée a Bath : 40 5. &5 kilo-
métres en amont de Bath : 4™,5; a1 kilométre en av%l de
Lillo : 8™,03; a Lillo: 8™,03.

A mi-marée 4 Bath : 6015 metres; a Lillo

Largeur
827 meétres.
l
Valeur du coefflelent v
Tal
6015
Bath : = 0,997,
6015 + 2 X 4,50
827
illo : = 0,981.
827 4+ 2 X 8,03

En répartissant la différence entre les deux valeurs ci-des-
sus proportionnellement aux distances, nous obtenons comme

l
valeur du coefficient m—
5 kilométres en amont de Bath 0,99.
0,982.

1 kilométre en aval de Lillo

_Premiére Section :

Profondeur moyenne & mi-marée constante : 4m,5

Bath — 5 kilométres en amont de Bath.
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I 0,9974-0.99
+a 2

Valeur moyenne du coeffici
etficient i = 0,9935.

Valeur du coefficient & :
b=028(4+\"% = 0,358
’ 09935 % 45 ) V%%
Relévement élémentaire du niveau moyen :
0.388 X 0.093 X 4,41° x e 2x0,00082x
0.9935 x 4,557
Relévement total & 5 kilométres en amont de Bath :

0358 x 0,093 19.4

0,9935 X 0,00164 * 42,86 (eo’omm = 1) = ML

2¢ Section : 5 kilométres amont Bath — { kilométre aval Lill

Amplitude & 5 kilométres amont Bath : "
h= 4,41 0,00082 X5 _ ym 43

Loi de variation de la profondeur moyenne & mi-marée ;

)= 4,50 0,116,

d’{ m -

In =

Valeur moyenne du coefficient i : 0,80 < D082 :
1+9x B) = 0,986.
Valeur moyenne du coefficient b :
b= 028 <1 1,25 T
T 099 x 4.5 ) = 0,550

7 l_“_‘.bj
b= 0,28 (1 R W
T 0,982 x 8,03) = 03%

Valeur moyenne : ¢.683 : 9 _ 0,3413
Relévement élémentaire du niveau moyen :

0.3415 x 0,093 x 4 43° x e2 % 0,00082:
0,986 x 4,5°2 x %2 x 0,116x

d{m N A

Relévement total & 1 kilométre en aval de Lillo :
0.3415 x 0 093 19,65 / 5
0,986 x 0,25836 42:22 (\ i 6_0’28836%)
Im = 0™ 039.
3¢ Section : un kilométre aval Lillo-Lillo.
Amplitude & un kilométre en aval de Lillo :
= 4,4]1¢0,00082 x 10 _ = 4m 45,

Tm
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) . am
Profondeur moyenne & mi-marée constante : 8",03.
Valeur moyenne du coefficient :
l 0,982 |+ 0.981

R i ol el i

e = 0,9815.
P 2
Valeur moyenne du coefficient b :
/ 4 1,25 ' .
- =0,324.
T 0’28@ T 00815 = s,oz) .

Relévement élémentaire du niveau moyen :089
0,324 x 0,093 x 4A456~) x e2 x 0,00082.x

dx.
B = 0.9815 x 8,03
Relévement total & Lillo : :
0,324 x 0.095 o 19,8 _<e0,00164 " 4o 1) — 0.003.
m T 0.9815 x 0.00164 183,70

Relévement total sur la section Bath-Lillo :
Zm = O0™,073 4 0,039 -+ 0,003 = 0m,115.
m
Lillo-Fort Philippe. N .
Amplitude & Lillo : 47,45 a Fort Philippe : 4 Al
Loi de variation de I'amplitude :

h = 4,4be— 0,00136x .

g . qm
Profondeur moyenne & mi-marée constante : 8™,03.

Largeur de la riviere a Lillo : 827 métres ; & Fort Philippe :

654 metres.

Valeur moyenne du coefficient m :

v

0 + s ] .2 :[0,981 + 0,977]
[397 12 x 8,05 ' 654 + 2 x 803

: 2:=10,979.
Valeur moyenne du coefficient b :
1.25

b— 0,28 <1+ >=0,3245.

0,979 x 8,05
Relevement élémentaire du niveau moyen : o
| lives yer .
0 3245 X 0.093 X &,a52 x e~ 2 X 0,001
B = 0 979 X 8,05
Relévement total & Fort Philippe :
0,3245 X 0,093 « 49,80(1 e 0,00272 X 6,65>
Tn = 0,979 x 0,00272 183,70
= 0™,022.

dx.

— 979 —

Fort Philippe. — Anvers.
Amplitude & Fort Philippe - 4™ 41; & Anvers : 4m. 37,
Loi de variation de 'amplitude :

h — 4,4]e— 0,00127x

Profondeur moyenne & mi-marée constante : 8m 03.

Largeur de la riviére a Fort Philippe : 654 métres; a

Anvers : 459 métres.

Valeur moyenne du coefficient ey
T

l: 654 459 -
654 4 2 X 8,03 ' 439 + 2 x 8,05_—_, '

= LO,977 + 0,967] :2 =0,972.
Valeur moyenne du coefficient & :

1.25
b=0,28(1 — | =0, .
( +u,972 e 8,05) 2,220

Relevement élémentaire du niveau moyen -
0,523 X 0.093 x 4,412 x e—2 % 0,00127x

az, 5 dx.
T 0,972 X 8,057 *
Relévement total & Anvers :
_ 0535 X 0,005 194 ¢ e— 0,00254 x 7,2
0972 X 0,00254~ 183,70\
T = 0m 024,

Anvers-Hemixem.
Amplitude & Anvers : 4m,37; 3 Hemixem : 4m. 31,
Loi de variation de 1'amplitude :

h = 4,37e— 0,00112x .
Profondeur moyenne & mi-marée constante : 8m 03.
Largeur de la riviére & Anvers

: 459 métres ; 4 Hemixem :
325 métres.

\
Valeur moyenne du coefficient

%

459 325 "
[459 + 2 x 8,05+3°25 + 2 X 8,05] 5
[0,967 + 0,952] 1 2 = 0,960 .
Valeur moyenne du coefficient & :

9
b= 1,28 (1 + Al

— = ) =0.3255.
0,96 % s,us) s S
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[

325 2 x‘"sTo5+ Il +2 X 5.4
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Relévement élémentaire du niveau moyen :
0.3255 % 0,095 x 4.372 x e—2x 0,00112x
A3, = dx.
0,96 % 8,03°7
Relévement total & Hemixem :
_0.3285 X 0 095 19,10
Tn = (96 % 0,00224 185 70(
T — 00,041,
Hemixem-Rupel.
Amplitude &4 Hemixem : 4,31 ; au Rupel : 4™,20.
Loi de variation de ’amplitude :
h=—4,3le— 0,00982x .

— - 0,00224 x 19,375>

Profondeur moyenne i mi-marée & Hemixem : 8m,03.
Au Rupel : 57.40. _
Toi de variation de la profondeur moyenne & mi-marée :
% = 8,08 g— 90,1515,
Largeur de la riviere & Hemixem : 325 metres; au Rupel :
11 metres.

Valeur moyenne du coefficient : :
Valeur moyer u ici o

395 411

:l 1= [0,952—{—0,972]: 2=0,962.

Valeur moyennue du coefficient b :

195
1 Y 0,326 :
0,952 x 8,03

1,25
v Y 0,346
0,972 x 5,4

b = 0,28 <1 +

b — 0,28 <4 +

Valeur moyenne : 0,672 : 2 = 0,336.
Relévement élémentaire du niveau moyen :
0.336% 0.093 X 4,31° x e—2 X 0,00082x
0962 % 8,055/2 % e—9[2 x 0,151

g, =

Relévement total du Rupel :

e 0.336 x 0.093 y 18,55 (eo’mgﬁ « 2,625 _ 4)
" 0 962 x 0,35836 183,70
By — O™ 014.

Rupel-Durme : ’
Amplitude au Rupel : 47.20; a la Durme : 3™,96.
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Loi de variation de I'amplitude :
h—=4,2 e—0,0056x

Profondeur moyenne a mi-marée au R
Durme : 5 métres.

Loi de variati
variation de la profondeur moyenne & mi-marée -

)\ — 5’4 e = 0,0073236'.
Largeur de la riviére au Rupel :
223 métres. :

Valeur moyenne du coefficient

[ +an "

L 411 223
MIf2x34 99572 » 5] 2 :<O’972 ¥ 0’966> R0, 980,
Valeur moyenne du coelficient b -

b— 0,28 (4 . Y
‘ T 09T x 54 ) 0346

ST T .
0,966 x 5.0 ) 2339

Valeur moyenne : 0,699 : 2 = 0,5493

Relévement ¢lémentaire du niveau moven :
e 0.5495 X 0.095 x 4,20° x e—2 X 0,0056x
0.969 x 5,452 x e—52 » 0007525 — 4.
Relévement total ala Durme :
. 0.3495 x 0 093 17.65
©0.969 x 0,001 65.08 (e R ’) = T
Durme-Baesrode.

Tm

Axr‘nplitude a la Durme : 3™M.96 ; a Baesrode : 3m_ 34
Loi de variation de 'amplitude : N

h = 3,96 x e—0,0185x

Profondeur moy 3 mi
moyenne a mi-marée g
a ] 1 . At B
SN a la Durme: 5 metres; a
Loi e
.0i de variation de la profondeur moyenne a mi-marée :
A=75m,00 ¢—0,017x

Lalgeln de 1 I.V‘e A . ~~3 ©
ar 1ere a la Dulme : metres A e
) (5] s B&OSIOd(, :

vuapel : 5m.40; ala

411 métres; & la Durme :
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Valeur moyenne du coefficient

T+ o

——————225 + _——l/s-]———:l == 0.966+0,956>:‘2:0,96|.
[225 + % x 5,0 87T+ 2 x 4.3

Valeur moyenne du coefficient b :

1,25\
b— 028 <4+ __—-——) — 0,353

0.966 x 5,00
—=0,365
N 8( T 0,956 « 45>
Valeur moyenne : 0,359

Relévement élémentaire du niveaun moyen :
= 0185 x
03%Qx0095xn9bxe 2 x 0,0185
0.961 x 552'x e— 52 x 0,017x

dr —

i

X dx.

Relevement total & Baesrode :

0,359 x 0,095 » 15.69 (’e 0,0036 x 887 — | > _ om 089
T = (7961 x 0,0056 56,10 \
Baesrode-Termonde : o e :
Amplitude de la marée 4 Baesrode : 3m 36; 4 Termonde :
2m 76, 1
Loi de variation de 'amplitude de la marée :
h— 3,36 e— 0,01833x

v

~

€ 5 e > i : ) 3 . 4 3 5

PI’OtOnd ur mo enn a ml-mal ee a BaeS]Ode P v
* ) e 101

4 kllOlnetl es en a;lnonb de BaeSI ()de 4 aa T 11X (16 4 6

B rmonde
Largeur 4 mi-maree a Baesrode : 187 métres; a Te
g
104 metres.

Valeur du coefficient —l—_—ll_l—vz—)\— a
187 — 0,955.
Baesrode : m :
it = 0,917.
Termonde : m .

rs ci-dessus
En répartissant la différence entre les deux valeurs ¢

; oelficient
proportionnellement A la distance, la valeur dua ¢

/
I+ 2

. ; : 0,941.
A 4 kilométres en amont de Baesrode est de: 0
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Premiére Section : Baesrode-4 kilom. en amont Baesrode .

Loi de variation de la profondeur moyenne A mi-marée :
)\ === 4,360’057x .

Valeur moyenne du coefficient

Fa’
(0,955 + 0,941) : 8= 0,048,

Valeur moyenne du coefficient b :

23
b= 0,28 ’\ et
( T 57955 x “> 0,365

1,28
== 03?8 1 R ————— — Q)
< +0,941 > 5’4> 0,349

Valear moyenne : 0,714 ; 2
Relévement élémeuntaire du nivean moyen :

= 0,357.

Pt

0.337 X 0,093 X 5,562 x e—2 % 0,01833x
0 948 X 4,32 e®® x 0,057x dx.

Relévement total & 4 kilométres en amont de Baesrode
_ 0357 X 0.095 14,3

0.948 x 0,1792 " 58,57 <1 = e 4) Pl
Section : 4 kilométres en amont Baesrode-Termonde.
Loi de variation de la profondeur &4 mi-marée
) =05, 4e— 0,0238x
Amplitude de la.marée & 4 kilom. en amont de Baesrode
h = 3,36e—0,01833 X 4 — 3m 19

i =

Valeur moyenne du coefficient :
[ =2

<0,941 ap 0,917> : R = 0,929.

Valeur moyenne du coefficient b :

b—o028(1 112 ~osae
- ( 0,941 X 3.4) 7

b'=028<1—|-—1’9L'\ = 0,363
’ 0,917 x 4.6 ) ’
Valeur moyenne : ’ 0,712 : 2 = 0,356.
Relévement élémentaire du niveau moyen :

0,386 X 0.093 x 5,122 % e—2 X 0 01833
a5, =

0,929 X 5,47%¢ — 7% » 0,0988x 4%
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Relévement total & Termonde :
o 0.556 x 0,093 9.73 <6070228 x 6,75 1>= 0,038.
0.929 » 0 0228 68 U8
Relévement total du niveau moyen entre Baesrode et
Termonde :
Zm = 07,029 + 0,038 = 0™,067.
Termonde- Wetteren :
Amplitude de la marée 5 Termonde : 2™,76; & Wetteren :
17,57
Loi de variation de 'amplitude de la marée :
b= 2,76e— 0,0246x .
Profondeur wmoyenne & mi-marée a Termonde : 4% 60
a Wetteren : 3™,51.
Loi de variation de la profondeur moyenne 3 mi-marée :
) == 4,6e —0,0118x .
Largeur de la riviere a Termonde : 104 meétres; a Wet-
teren 43™,4.
Valeur moyenne du coefficient

!
I+ 2

“ 104 7. 454 .
104 + 2 x 4,6 434+2 PEEXTH

= (0,917 + 0, 861): 2 = 0,889.
Valeur moyenne du coefficient b :

1.25 .
b= 0,28 1 +— = 0,363
0,917 x 4,6

’ 1,23
b—0,28(1+ ) =0,305
!+ 5,861 551>

Valeur moyenne : 0,758 .2=0,379.
Relévement élémentaire du niveaun moyen :
0370 x 0,095 x 2.762 X e —2x 0,0246x % 4y
Bim = 5889 x «.67° X e— 52 x 00118 ‘
Reléevement total a Wetteren :

0.379 x 0,093 7,62 (1 — ¢ —0.0197 x 22,96> = (=, )22

m = 0889 » 0,0107 185
Wetteren-Gand :
Amplitude de la marée 3 Wetteren : 17,575 a Gand : 1™,42.
Loi de variation de Pamplitude de la marée :

h= 1,67 X e — 0,00682x .

— 985 —

-Profondeur

moyenne a mi-marée 2
B o g e a Wetteren

$BEBL S
Loi d riati
e variation de la profondeur moyenne & mi-marée
A= 3,51e — 0,01537.x.

La] geur de la riviere & Wetteren : 43™ 4; 4 Gand : 30™,90

. . s
Valeur moyenne du coefficient —

b— (28 <4 -
, Y e

b=0,28 (4 + e, g
0 845 x 2,8) P

i Valeur moyenne : 0,822 : 2 = (0,411
Relevement élémentaire du niveau moyen ;
0,411 x 0,093 x 1,57° x e— 2 X 0,00682x
0,855 x 3,51 X e— 7% x 0,01597x 4%
Relévement total & Gand :

0,411 x 0,095 2,46
e 095 2,86 / o0008 x 1473 _ 1)

” ==
in

0853 x 0,0248 13,69 \
Zw = 0,143 m.
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Tableau 17

; " i de
Tableau récapitulatif des relevements‘ du nlxveau
mi-marée sous l’action de la marée seule.

Relévements
STATIONS

partiels totaux
Flessingue . . : ‘ ; 0%.1(; 01;0-1 o
Terneuzen 0.025 0.041
Hansweert 0411 | i
Bath . 0.115 0.967
Lillo . 0.022 0,980
Fort Philippe 0.024 e
Anvers. 0.041 0.354
Hlemixem 0.014 0.368
Rupel. 0.094 .
Durme 0.089 0.851
Baesrode 0.067 0.618
Termonde 0.122 0. 7460
Wetteren 0.143 0.583
Gand .

o ' m
RELEVEMENT DU DEBIT D AMONT.

Quand on fait le calcul du relévern(.ant du nivea\‘l moye:le (‘11:
fleuve sous l'influence du débit supérle}w, on. eonstatBe q;m&e
relévement est négligeable depuis Flesmn.gue J_Llsql?er ~aqele% ]
par suite de l'existence de graud'es s’ectlons t'ransx elS‘nv;ron
de la faible importance du débit ’qam()n‘t moyen, 1ede g
100 métres cubes. Ce n’est guére qu’a })&1"1‘311‘ de: Bagswﬂement
le relévement du niveau moyen, sous l'action d un- eeoxd“imns
d’eaux d'amont, devient appréciable. Nous ne repro
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done ici que les caleuls relatifs & la section Baesrode-Gand.

M. I'Ingénieur en chef Directeur Van Brabandt évalue le
débit d’amont & : Baesrode a 35™3,5 ; Termonde aval Dendre,
33m3,5; Termonde amont Dendre, 26™3,5; Wetteren, 23“‘3,5;

Gand, 23 métres cubes. En partant de ees données, on obtient
les relevements ci-dessous :

Baesrode-Termonde :
Débit supérieur a Baesrode : 35935 & Termonde, 33™3,5,
Loi de variation du débit supérieur :
g = 35,5e — 0,00539x .
Débit supérieur & 4 kilomdtres en amont de Baesrode :
g = 35,5 —0,00839 X 4 = g4 7 13,
Largeur de la riviére & Baesrode :
monde, 104 métres.
Loi de variation de la largeur :
!l = 187e— 0,0347x .

187 metres ; a Ter-

Largeur de la riviére & 4 kilométres en amout de Baesrode :
[ = 187e —0,0547T X 4 = 150

Pour les autres caractéristiques de la riviere : amplitude
de la marée, profondeur moyenne ‘2 mi-marée, coefficient
l
m » coefficient b, voir plus haut : relévement dii au
phénoméne de la marée.

I’® section : Baesrode — { kilométres en amont Baesrode.

Relévement élémentaire du nivean moyen :

0.537 X 55,5 X e—2 x 0,00839x
g, =

0,948 X 187° Xe —2 X 0,0587x % 43 8 X 3 x0,057x 4¥.
‘Relévement total & 4 kilométres amont Baésrode :

0:357 12625 ; —0,07238 x 4 fituie

= —- X 1 =g =(Qw, 3
17 0,90 X 0,07238 34980 X 0.5 )

2¢ section : 4 kilométres amont Baesrode-Termonde.

Relévement élémentaire du niveau moyen :

s 0.556><5E2 e 2 % 0,00539x X dx
=

0.929 x 150° x e— 2X 0,0347x o 578 o —3x0,0238x
Relévement total du niveau moyen & Termonde :
0,556 1205 0,17 % 6,75
o == - X e —1 )= 0m.0016
0,929 0,47 22500 X 187,7
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Relévement total du nivean moyen entre Baesrode et Ter-
monde :
Z, = 0m,0006 4 0.0016 — (™ 0022

Termonde-Wetteren :
Débit supérieur & Termonde : 26™,3; 4 Wetteren 23™, 5.
Loi de variation du débit supérieur :
g = 26,5e — 0,00523x
Largeur de la riviére a Termonde : 104 metres; a Wet-
teren, 43™,4
Loi de variation de la largeur :
| = 104e—0,0348x
Pour les autres données voir le calecul du relévement sous
1'action de la marée.
Relévement élémentaire du niveau moyen :
0,379 X 26.5° X e —2 X 0,00828x X g,
dz, = 0,889 X 104° X e—2 X 0,038x X L 53 X ¢ — 3 x 0,018~
Relévement total du niveau moyen a Wetteren :

0.579 702,5 0009295
S X e -3
0= 0889 % 01009 10820 x 9715< )
34 = 0m,026

Wetteren-Gand :
Débitsupérieur a Wetteren : 23™°,5 ; 4 Gand 23 métres cubes.
Loi de variation du débit supérieur :
g = 23,5e— 0,00146x

Largeur de la riviere a Wetteren : 43™ 4: a Gand 30™,9.
Loi de variation de la largeur :

' 1= 43, 4e — 0,023x
Pour les autres données voir le calcul du relévement du

niveau moyen sous 'action de la mavée.
Relévement élémentaire du niveaun moyen :

0,411 x 255" x e—2X0,00146x x gy

dz, = 0,853 x 43’42 x e—2 % 0,023x x 5,5|3 X e— 3 x 0,01537x

Relévement total du niveau moyen a Gand :
0,411 552,35 /0,089 x 14,73
X
0,853 x 0,084 1890 X 43,2

Bq =

e 1> =10",098

Az
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Tableau 18.
Tableau récapitulatif des relévements du niveau moyen
dus 4 D’action du débit d’amont.
Relévements
Stations. — i
partiels. totaux.
Baesrode. . . . . | ‘ s
o m.
Termonde oy 0.002
0.026 ;
Wetteren. 0.028
Gand . ‘
xand . 0.126

RELEVEMENT DU A L'ACTION COMBINKE DE LA MAREE

ET DU DEBIT D’AMONT.

L’influence du débit d’amont étant mnégligeable jusqu’a
hauteur de\Baesrode, nous nous contentons de calcule‘rqles
termes z7,,, a partir de-cette dernicre station.

Baesrode-Termonde.

1" section : Baesrode — 4 kilométres amont Baesrode.
Relévement élémentaire du nivean moyen :
e 0,357 X 2 x V0,093 x 3,56 x e—0,01883x 5 55,5 —0,00539x
0.948 x 187¢ — 00507 5 4 3TUT . 11k, 0,057~ 9%
Relévement total & 4 kilomeétres amont Baesrode :

__ 0357 x2x1V70,003 _3.36 x 35,3 —0,1258 x 4
— € ):O’“;OOSS

T 0948 X 0,1238 187 55,09

2¢section : 4 kilométres amont Baesrode-Termonde.

Relévement élémentaire du niveau moyen :
_ 0.556 X210 095 X312 x ¢ — 0,01888x 54 25— 0,00539
0,929 x 450e — 00597 5 4TIk o — 11/4 X 0,0288% ax .
Relévement total & Termonde -
0,556 X 2 x V0,095 312 x 34,7

0,929 x 0,09645 " 130 x 104 (e_ WA OB l)

Tme = 0M 0156,

{ ma T—
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Relévement total depuis Baesrode jusque Termonde :
— 0™.0083 + 0,0156 = 0™, 024,
ma b

Termonde-Wetteren.

Relévement élémentalr

T 0379 2x V0 095X2,76X e

T70,088x o 4,611/ x e

1

e du niveau moyen :
0,0246x v v6.5e
— /4 < 0,0118x

— 0,00523x
dxs

d%ma = ) 889 x 104€
Relevement total a Wetteren .

0.579 x 2 x V0,095 2,76 x 26.5 (60’040&, SE A 1>
Tme = g8 x 004062 104 % 66.4

Zma = 0,103 m.
Wetteren-Gand.

Relevement élémentaire du nivea,%oxg;;)yen. . Ty
7. == X 23,5 2
/ e ) g
0,411 X 2%V 0.093x1,57X e .

—0,023x 5,51“/4X e

A== - .
i e 3 Gand :

Relévement total du niveau moyen
0411 x 2 % V0,095 1,57 X 23,5 (e0.0ﬁT % 1478 1>
e L

x P .-
Tme =770 853 % 0,057 43,4 X 31.63

fma = 0,182 m.
Tableau 19.

itulatif des relevements du niveau

it oieiion marée et du débit d’amont.

i binée de la
moyen par laction com

\ Relévements
/’/”;‘—‘———’—
tations. :
g partiels. totaux.
m.
Baesrode. . \ _— “'0'2’
0.024
Termonde . ‘ i .
Wetteren. . . -+ - \ Bt o
Gand. | ‘
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Tableau 20.

Tableau récapitulatif des relévements totaux du niveau moyen
du fleuve ainsi que les cotes de hauteurs calculées et observées
du niveau de mi-marée.

. Cotes de la

Relévements totaux dus mi-marée

& o= n B &% %

Stations. e 2= €3 :|223] g &

g | S5|ZTE|BEEl ¢ | E

1 9 8 ™ 5 6 7

m, m. m. | m.(1)] m. m.
Flessingue . . . . ., .]0.00 | 0 000 0.0 0.00 ] 2.1 2.19
Terneuzen . . . . . .]0.016 0.016] 2.206( 2.20
Hans“_‘eert 5 0.041 0.041] 2.231| 2.48
Bath. 0.152 0.152] 2.342| 2.335
Ll o ™ et 102267 0.267) 2.457| 2.453
Fort Philippe 0.289 0.289] 2.479| 2.485
ATIVETS. o "0 o7 o s e e r0n23 0.213] 2.503| 2.555
Hemixem 0.354 0.354] 2.544| 2.545
Rupel 0.368 0.368] 2.558] 2.600
Durme 0.462 0.462] 2.652| 2.645
Baesrode 0.551 0.551§ 2.741| 2.800
Termonde 0.618| 0.002| 0.024| 0.644] 2.834| 3.090
Wetteren 1 o 5 it 0.740{ 0.028| 0.127| 0.895f 3.085| 3.260
Gand. 0.383| 0.126] 0.309| 1.318] 3.508| 3.48

Si I’on examine le tableau 20, on voit qu’il y a une concor-
dance trés satisfaisante entre les résultats du calcul et les don-
nées de I'observation; ce n’est guére qu'a Wetteren, Ter-
monde, Anvers et Hansweert qu’il y a un écart quelque peu

1) Les chiffres de la 3¢ colonne sont obtenus en additionnant les chiffres des
colonnes 2, 3 et 4.
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i rati . La discordance
important entre la théorie et la pmtlgue um‘e‘ment o
° A .
LbServée peut difficilement etre expllgufae ae D
ions > reperag
j vations ou de ; :
VREGNEE i rdance remar
de:rée- cela est d’autant plus vrai que laddlsfé)01 i
% ‘ i i + la décade -1910,
be a rt disparait pour L
3% Hansweert di d P oL
e lle on a, non pas un abaissement de 01, %11105 e
o t Ha’nsweert, mais un relévement de O, .
singue et , ; : g
cmi*orde avec les résultats des calw(l:leg PR
¢ i ontre encore qu § ; N »
étude ci-dessus m ool
,Li:ur en chef Directeur Van Braband\b z; d]e1 e
PE ‘ » de trés pres de la . 5
i se rapprocher de ; :
: aut doivent se rapp ‘ e
1ES(gre que le débit moyen de la Dendre qui A 1 ‘
o1 ‘ ; 5 3 dtre cube,
i e g megl er;lévement du niveaumoyen
s haut que le '
Nous avons vu plu L | S
l\Eeuv; doit étre plus grand en vive eau qu e? ol h,gmt
g}l 1 encore, que le nivean de la mx-maree\ d;n, (Yaérm}mtion o
, : = :
o ie ;111’611 quadrature. Procédons a la ¥
en sygysg Fy
cette propri¢té pour 'Escaut maritime

Tableau 21.

i Relévement du niveau
dgolt: 51(111(1\-1;111“,31% de la mi-marée.
Stations. ]
Vive eau l Morte eau. { Vive eau. ‘l Morte eau.
m. m. n. m.
2.325 2.07 9
Flessingue 9 33 2.085 0.005 0.0ii
Terneuzen S 9.095 0.035 0.0:,:
Ilansweert 9.50 92.195 0.175 0.425
2. . 26
Bath . 3,58 9.33 0.206 O,Qt;
illo. 9 0.2
Pl 2.565 | 2.3 0.24
Fort Philippe %5 9425 0.315 0.,)92
Anvers 9.675 2.385 0.35 0.515
Hemixem . . . . . 5 o 9 45 0.405 0.38
Bogl 2.78 9.45 0.455 0?512
Thielrode s 2.605 0.64 (; 8;;)
Baesrode. 5 935 2.895 0.91 ’ 1. 0;5
Termonde 3 19 3.095 1.095 i
Wetteren - . L 3.975% 1.285 1.205
Gand. . . . . 2

=903 —

Le tableau ci-dessus montre que la pr
toujours pour la partie aval du fleuve, ou les relévements du ni-
veau moyen sout faibles et o de petites erreurs d’observation et
les actions perturbatrices du mouvement ondulatoire peuvent
aisément cacher la propriété. Mais le phénoméne se montre
nettement a partir d’Anvers, ou les surhaussements sont plus
importants. La, vérification se fajt encore sur d’autres fleuves,
tels : la Loire, la Seine, la Gironde et |
d’une maniére plus nette que sur 'R
rons pour la Loire : la mar
la marée de morte eau du
marée de vive e

Opriété ne se vérifie pas

a Garonne et méme
scaut maritime. Considé-
ée de vive eau du 12 aotit 1896 et
8 octobre 1896 ; pour la Seine
au du 20 septembre 1891 et la m
eau du 26 septembre 1891; pour la Giron
marée de vive eau du 18-19 septembre 1
morte ean du 26 septembre 1876. I,
marées sont donnés dans Pouv
Rochemont, Cours de travaux

: la
arée de morte
de et la Garonne, la
876 et la marée de
es diagrammes de ces
rage de M. le baron Quivette de
maritimes, planches-annexes.

Tableau 22.

w Cote de niveau Relévements totaux

3 de la mi-marée. de la mi- marée.

Hi= Stations. —
Z2E
=z Vive eau. ’( Morte eau. | Vive eau. f Morte eau.

Loire. m. n. m m.

0 | Saiv.t-Nazaire . . 2,75 2,50 0,00 0,00
15.2 | Paimbeuf . . | 3:37 2,80 0,62 0,30
40 l.e Péllerin. . . 4,65 3,76 1,90 1,96
53 Chantenay . | | 5,02 3,84 2,97 1,34

Seine.

0§ Le Havre 4,37 4,95 0,00 0,00
19 Le Risle 5,69 4,85 1.39 - 0,10
43 | Aizier . 6,37 5,03 2,00 40,08

55,5 | Gaudebec . 6,70 5,23 2,03 0,30
87,06] buclair. . 6,62 5,34 2,95 40,39
105 La Bouille . . | 6,61 5,43 2,24 0,48
123,4 | Rouen . . . . 6,89 5,64 2,52 —+0,69
Gironde
et Garonne.

0 Pointe de Grave 0,45 0,62 0,00 0,00
38 | La Maréchale . . 0,80 0,65 0,35 0,03
51 Pouillac . , | 0,81 0,87 0,36 0,05
61 Blaye . . 0,80 0,65 0,35 0,03
74 Bec d’Ambes 2.145 0,70 0,70 0,08
97 Bordeaux . 137 0,92 0,92 0,30



Sl

I, abaissement du niveau de la mi-marée en morte eau doit
nécessairement exercer une influence sur la valear de I'ampli-
tude de la marée, puisque celle-ci dépend de la profondeur
moyenne du fleuve. L’effet ne sera peut-étre pas trés appreé-
ciable dans la partie aval du fleuve ou les variations du niveau
de la mi-marée sont peu importantes, mais il se fera sentir
dans la région amont oil cotte méme fixité du niveau moyen du
fleuve n’existe pas. Citons quelques exemples : sur la Loire,
la marée de vive eau mesuroe 5,m20 a Saint-Nazaire et°2,m25 a
Chantenay ; celle de morte eat, 3,m00 & Saint-Nazaire et 1,790
4 Chantenay, ce qui montre que la difféerence d’mnplitudé
entre Saint-Nazaire et Chantenay est, toute proportion gardée,
vive eau qu’en morte eat. Ce fait doit étre

plus grande en
e la profondeur moyenne du fleuve a

attribué a la diminution d

Chantenay en morte eau.
Sur la Seine nous avons :
Marée de vive eall. Amplitude de la mareée :
Le Havre : 7,80 ; Rouen * g5,
Marée de morle eatl. Amplitude de la marée :
Le Havre : 2,50; Rouen: 1,m15.
L’amplitude théorique de morte eau A Rouen serait toutes

autres choses étant égales a celle de la marée de vive eau :

2,50

2.45 = 0.69
80

au liea de 1,15 observé.

1.a Gironde et la Garonne donnent :

Marée de vive eau. Amplitude de la marée :

Pointe de Grave : 4,m90 ; Bordeaux : 4.290.

M arée de morte eall. Amplitude de la marée :

Pointe de Grave . 1,50 ; Bordeaux : 2 mg().

Soit une amplitude plus grande Bordeaux qua la pointe de
Grave en morte eau, et des amplitudes égales en vive eau. Ce
phénomene est encore dfL & ’abaissement du niveau moyen du

fleuve en morte eau.

Nous avons vu par ce qui précede que le niveau moyen du

fleuve se reléve vers P’amont. Si cet exhaussement n’est pas
accompagné d’une augmentation excessive de la hauteur de la
marée, le lieu géométrique de marée basse présentera une
pente vers I’aval, mais si Iamplitude g’aceroit notablement, il
peut arriver que le lieu géométrique de marée basse s'abaisse a

mesure qu'on avance vers ’amont.
1.e cas se présente sur I'Escaut entre Flessingue et Anvers

”~
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avec u iss i :
2 11 n abaissement maximum de 0™,25 observé a Hans t
e phénomene s’ace i . e
entuerait encore si 1’ balisai
, . e sil ¥ i
P on réalisait la section
En effet Fai
oL .'ies ealc'uls faits au § 2 montrenl que l'exécution
L vail produirait un abaissement de 1,M41 du niv
e n u niveau de
Le méme fai rer
e Lameetatlt se l'emlzu'que tout particulierement sur le fleuve
Sa - rent, mais il est aussi ace 1) ¢
ment considérable de la hautet § daullomptIgne S e U
. . F 1 de la marée, ¢
trent les chiffres suivants : O
Amplitude de 1’onde fluviale :
Lntré i i '
vLu.tree du fleuve aux iles Mingan : 1,m83
Pointe des Monts : 3,760 ] .
Fp %css i
Riviére de Sagenay : 5,™M18
o i F &8, .
: fal(;‘qlldrcs a 95 kilometres en aval de Québec : 5,50
Jabaissement du niv i o ;
, reaul de la mi-marée
Y aree en morte eau et
o 01tssement de la hauteur de I'onde fluviale qui en ré ; 1t ;
peuvent avoir : é s
im o avoir pour conséquence que le lieu géométriqu d’
narée basse soi i i . y
. i asse soit plus haut'en vive eau qu’en morte eauq C 1e
. 6 e : cau, :
£10 uit toujours dans la partie amont du fleuve o
e cas "€ sur 'K :
e Vse? pllesent]: sur ’Escaut maritime en amont de Ter
. Voir le tableau 23 eci )
iy 23 ci-dessous qui se r 2
: : ; se ra 't
période d’observations 1888-1895 g g

Tableau 23.
Cotes de la marée Cotes d ¢
o basse moyenne. S iy
ations. Station i e
ations.
Vive eau. M |
ey Vive eau. Morte
. | eau.
m. m. ‘ ., g8
Flessingue . . |+ 0.12/40.73 | TS +0Il|é6 +m‘
£ 0.59
Terneuzen . . 0.00; 0.60 P 0.38 1
o . 0.74
s Dl s sl g o AR s 0.55
-y Baesrode. . . g il
e et oo |— .0.04] 0.47 1.09 1
. | i : Ak
Lilo. . . . |— 003 0.58 RS e e
. i w i .68
Fort Philippe . |4+ 0.06| 0.39 R 1 2.8
it Gand. % .
s . . . |+ 0.2 o.67 | 2.8 | 2.7
2.83 .75

(l) es cotes a tites )
q
I 1 en caracteres it h ues sont Ce“{fs ul sont
. q 0 plllS pe‘ quﬂ eS
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Le méme phénoméne est encore signalé sur d’autres fleuves
et est rapporté par M. le baron Quinette de Rochemont, dans
son Cours des travaux maritimes,t. 1%, p. 19, dans les termes
suivants. « En général, dit M. le baron Quinette de Rochemont,
le lieu géométrique des basses mers de vive eau est inférieur

celui des basses mers de morte eau sur une certaine longueur
en aval; puis il lui est ensuite supérieur en amont. Clest a la
plus grande quantité d’eau introduite dans le fleuve en vive
eau pendant la marée montante, qu’il faut attribuer ces résul-
tats. Les lieux géométriques des basses mers se coupent sur
la Seine prés d Aizier et en Gironde aux environsde Bordeaux.
Ce point varie d’ailleurs avec les conditions du fleuve supé-

rieur. »

§ 5. — Vitesses de propagation de ’onde marée fluviale,

Les vitesses de propagation 3 marée haute et 4 marée basse
sont données par les relations 66 et 67. Dans ces relations
tout est connu sauf les valeurs de V, et V,, qui ne peuvent étre
déterminées que par 1'opération de la cubature, pour laquelle
la vitesse de propagation doit étre elle-méme connue. Dans les
caleuls de vérification nous avons admis pour V, et V, une

valeur approchée soit les 0.8 de la vitesse moyenne générale
le tableau 24 montre que cette valeur

du courant de marée,
différe trés peu de la vitesse réelle & haute mer et & basse mer.

Tableau 24.
Vitesse cl‘u courant
a Vitesse 0.8
] | moyenne de la vitesse
] du courant moyenne
marée | marée | de marée. du courant
haute. | basse. de marée.
Flessingue . OI.NTIO 0'.' Ia() OI.I .63 01.115.0
Terneuzen . 0.55 0.40 0.61 0.49
Hansweert . 0.37 0.28 0.55 0.44
Bath 0.17 0.37 0.44 0.35
Lillo 0.48 0.52 0.65 0.52
Fort Philippe . 0.53 0.50 0.61 0.49
Anvers. 0.61 0.52 0.67 0.54
Hemixem 0.68 0.65 0.85 0.68
Rupel . 0.42 0.80 0.86 0.69
Thielrode . 0.23 0.59 0.69 0.55
Baesrode 0.24 0.40 0.45 0.36
Termonde . 0.20 0.31 0.39 0.31
Wetteren 0.07 0.20 0.21 0.147
Gand 021 0.38 0.31 0.25
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2 T
Vitesse b ; B -
Banutin Vitesse 2 gi Vitesse Vitesse
de w7 ice ° = 3= 3 Temps
ltdllﬁﬁflce de = 5;2,» = yaleur | réelle de | moyenne de . Heure culculée Heure observée
Profondeur. | propagation o s s 1EEEl : de-ly
AL > propagation SS12.51-= || | de [ propagation | propagation de la marée de la marée
ey Hh)2 ZlaTE] 3 propagation.
STATIONS. Vig(+n ( corrigée. 5‘: = |58 : H-+h | calculée. calculée.
calee |l ssles]lssles|2sl® |35 [N 2|l s ssles | g
2elgg |22 eélt=| 8%l 2| 52 25 ' S5 =%l z=| 22| =5 o= haute. | basse. | haute. | basse.
=2l2s |22 S8l Sg|l22| =28 = =2 22| =2 28| =5 ==
SEEE | BE| BA|FE| =A== = == &=
m. | m. | m m m m m m. | m. m. m. s s
s . 11 206|110, 48]0,9950,993|12,02{10,41} 0,50§12,5218 591} | 0,8 [10,04| 9,91 04.00°007’{0h.00” 07]04. 00700 [01.00°00
Flessingue . . - |1, 84/11,16{12,06/10, ; ol 0’,9 ul : 9,435(9,32 | 3240 333"
. 12,77 83111,14| 9.3110,994{0,990{11,10| 9.228 0. 49111, 5916,71| | | 0,763] 8,83 8,73 32740 3357 35 35
Terneuzen . . . |[12,77 8, ’ ‘ v 8,330/8,20 [30'37°| 317"
Hansweert 11,06 6,90010,42| 8.23[0,993/0,985110,36| 8,11} 0,44110.8015.22 84 ¢, 726] 7,83| 7,67 317 | 14127 | 12157 | 10,06
answ = . . 5
O y ol 0. 12|10, scEE , 7,685|7,515| 853~ 94
iK1, d Ly 4 B A - 5
: s, ) 39110,21| 7,91}0,992(0,984|10,14| 7,7 A ,00)14, 0,715 7,54| 7,36
Hansweert. [10,61] 6,39 s a9l 0 51 5 S ’ 6,390(5,605] 26'28”| 29" 44"
. o 31l 8.11| 4,77/0,985(0,883) 7,99| 4,22} 0, »o0)11, 0,603% 5,06| 3,85
2 km. aval Bath. | 6,69| 2,31} 8, o 12.90] 0 351 5 21 5,045(3,850] 6'367| 839" _
=0l 2.301 8.11| 4,73/0,985]0,883] 7,99| 4,2 ,99] 8, , 10,603] 5,03 3,85 A 45147 [10.31°39”) 1h.46 | 10,35
Bath . . . .} 6.,70| 2,30] 8, : : 5,035(3,800] 16'28”| 21’57

' 5 a9l 8.12| 4,73(0,985/0,883] 8,00| 4,18 0,43} 8,431, 14
5 km. amont Bath. | 6.71| 2,29] 8, ; 6,175(5,325] 13'307| 15'38”

e ) 93| 7 50{10, 43|14, 70
A R x| x 10,02| 7,5510,99210,980} 9,93 7,40) 0,50010, 43|14,
{ km. aval Lillo . [10,25| 3,81 % 7,275(6,890| 2177 225~

Lile . . . lie,93] 5,81]10,02| 7,35]0,992/0,980] 9,93| 7.40] 0,52|10, 45|14, 0080, 697] 7,98 6,887'275 Al AT (230907 By | o
Fort Philippe . . [10,23| 5,84]10,01| 7,57/0,9920,980] 9,92 7,421 0,49{10,41 14,f4 0,698] 7,27| 6,93 IR i N 21,3243 (20474 2n18 | 2098
amvers. . . . |10,22] 5,83010,01] 7,57]0,9920,980] 9,92} 7,42 0,34 10,4614,;:3 ‘0,700 + 39| 6.88 o 2400 | sope | ssaw | giser
Hemixem . . . |10,19] 5,88{10.00| 7,59]0,992.0,980] 9,92} 7,44} 0,68 10,6014,:;0 0,702| 7,43 6,76 e e et 30177 |30.35187] 2n57 | 3199
Rupel . . . .| 7,30 3,30] 8,58| 5,69}0,987)0,938] 8,47 3,34 O’T 9,162,03 0,642 5,88 4,655,‘725 O e 31.28'42° (3042587 31,09 | 3034
Thielrode . . .| 7,04 3,03] 8,32| 5,47[0,984/0,930| 8,18 5,08} 0.35] 8, T3{ALEAMD 637 5,57 4,535’315 G ek el 3 51'227|41.20'23”| 31.28 | 4h.09”
Baesrode .. | 5.08| 2.62] 7,66] 5,07]0,981(0,908} 7,52 4,61| 0,36| 7.88) 93 641 5,06| 4,95 40,2322 4057487 3051 | 40500

5,460(4,875]12'13”| 13°40”
¢ - = v ,08
a lmBO;l;SI.OdO‘ 6,96| 3,84 8,26 6,13 0,987 0,933] 8,13| 5,84 0,34] 8,49 10

5,615(5,210f 20'34”| 21°38”

7.83| 870 63| 5, 37| 4 56°9" | 51.33'6” | sher
e 5,620,981(0,932] 7,52| 5,23] 0,31] 7.8} S, ,685] 5,37| 4,92 4.56'9” | 303367 1 40.20° | 3.27
e A ey S e £.72] 0,17] 6,42 5,87 ‘0 5,035]4,735|1h.16'5”|1h.20°50”

: 979! 6.49| 5,17]0,962(0,912] 6,25| 4,72 0,17} 6,43} @ ,732| 4,70] 4,55 61.12'147| 61.33'6" 1 6h.01° | 7031
Wetteren . . .| 4,30| 2,72} 6,49 ’ | . ool 4,420(4,105] 53’3071 ). 7107
Gand 2 51l 2.00] 5,87 4,53]0,946]0,862] 5,56 3,911 0,25 5. W, T13] 4,14 3,66 T | Sha6 | ensk | 8u4s
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Tableau 26.
T | NGl ety
Stations. ,
Marée Marée Marée Marée
haute. hasse. haute. basse.
m. m. m. e
Flessingue 9435 9.32 8.81 8.81
Terneuzen 3.33 8.20 6.38 8.23
Hansweert 6.49 5.87 8.66 9.25
Bath 5.77 4.71 10.78 5.24
T 7.275 | 6.905 | 10.08 | 6.6
Fort Philippe . 995 6.905 12.00 6.67
Anvers . 7.375 G.820 6.25 5.73
Hemixem 6.655 5.705 3.65 3.65
Wiptl 5125 | 4.590 8.3k | 4.32
Thielrode 5 315 £.390 745 4.01
Baesrode 5,56 5.08 6.18 4.84
Termonde 5,035 £.735 3.79 3.09
Wetteren 4.490 4.105 4.63 3.32
Gand |

Les calculs ci-dessus montrent que la Véri'fic.a'tion des fon'*-.
mules théoriques se fait d’une maniére trés satisfaisante dleptns.t
T’embouchure jusqu'a Hansweert. ’N01}s voyons r\lotamx?]uz
comment il peut se faire que sous l'action du conmf}—coulan .

la célérité a marée haute est sensiblement égale a celli, lde
marée basse, ce qui ne ressort pas du tout de la formule théo-

rique des ondes de translation : V :\/g (H + &) dans laquelle

¢ ¢ p if-
on néglige I'influence des phénomenes de f1ottem?nt. Dest‘d :
férences assez importantes, entre la théorie e}t .lobsena 101‘,
sont & relever entre Hansweert et Lillo; mais il faut remax
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quer que cette section du fleuve comprend la région troublée

de Bath ou il est difficile, si pas impossible, de faire un caleul

sérieux de la célérité de I’onde. La vérification est beaucoup

plus satisfaisante, en ce qui concerne la vitesse de propagation

a marée haute en amont de Lillo. Nous Y avons en effet :
Lillo-Tolhuys (Rupel).

Durée de la propaga- | calculée : 3h.95'427— 9 17'29/—=1h.6'13"
tion 2 marée haute, ; réelle : 3h.9" — 2h.3" — 1h.6’
calculée : 3h 42'58" —21h.31'597—11.11'19"
réelle : 3h 34’ — 2h.10" — 1h.24’

Durée de la propaga-

tlon a marée basse,
Rupel-Gand.
Durée de la propaga- { calculée : 7h.7 44" — 5h.23'42" = 3h.44'2"
tion a marée haute, % réelle: 6h.54" — 3h.09" = 5h.45’
Durée de la propaga- ( calculée: 8h.1'6" — 3h.42'58” — 4h.18'8
tion & marée basse. ; réelle : Sh.45" — 3h.34' — 5hi41’

Done & marée haute il y a concordance mais & marée basse,

il y a un écart de prés d’une heure entre la théorie et I'obser-
vation,

§ 6. — Vitesses des courants de flot et de jusant.

Le diagramme des vitesses de flot et de jusant doit étre
déterminé par l'opération de la cubature. Ce travail a été
fait par M. Van Brabandt, Ingénieur en chef Directeur des
Ponts et Chaussées: nous ne le recommencerons done pas ici
et nous nous permettons de renvoyer le lecteur au mémoire
déja cité de M. Van Brabandt, Etudes sur le régime des
rivieres du bassin de I'Escaut maritime, pour obtenir & ce sujet
tous les renseignements et éclaircissements voulus.

§ 7. — Durées du gagnant et du perdant:
durées du flot et du jusant.

Nous avons dit, dans 1'étude théorique, que le flot dure
approximativement autant que le gagnant et le jusant que le
perdant. Le tableau 27 ci-dessous, donnela vérification de cette
propriété pour I’Escaut maritime, quand on néglige la partie
amont du fleuve ou le débit d’amont prolonge considérable-
1aent la durée du jusant.
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Ce tableau montre encore que 1’?0311 IDHJT‘;lnlunld‘(flllléI:elsa;
durée du flot et du gagnant, celle du. ;]usant et du }:,Z;é‘ral g
que de vingt-quatre minutes et que l'écart n‘ﬂo,};el; OCeS e
Iensemble du fleuve n’est quis1 (de ls:sp(tmi::;l:ieeé.m e
5 o faibles, surtout quand on 1eS j
;gzistl(:)ii?(;lé)rab,le du flot et du jusalm., dlrll gagniltte nesti b(}gnll):i;
dant. On peut donc dire que la dm'ee'} du Ho‘t e‘s 112 = ;erd{mt
éoale 4 celle du gagnant et celle du Jusaimtﬂa Te dlu i
d:bns toutes les parties du fleuve ou linfluence

soliges ris-a-vis de celle de la marce.
d’amont est négligeable vis-a-vi

Tableau 27.
Durée du Durée du Différence entre le
I
stamons |~ | —”‘/’ o et | Jusnt
flot gagnant | jusant perdant gagnant o
|

Flessingue . - 6h05’ 5l155" 6h20’ ' 6h307 a0 — /10’
Terneuzen . .| 6.19 5.55 6.06 ) 6.30 + 24 — 24
Hansweert . .| 6.14 6.04 6.11 \ 621 -+ 10 — 10
Bath. 5.56 6.06 6.29 6.19 — 10 =+ 10
Lillo . 3.50 5.48 6.35 \ 6.37 + 2 — 2
Fort Philippe .| 5.48 5.4 6.37 6.44 + 1 — 'i
Anvers 5.40 5.83 6.45 6.52 + 1 — 7
Hemixem . .| 5.22 5.30 7.03 6.55 — 8 -+ 8
Rupel . . - 5.22 5.30 7.03 \ 6.55 — 8 + 8
Thielrode . - 5.05 5.4 7.20 \ Te A — 9 —+ 9
Baesrode 4.50 4.56 7.35 7.29 — 6 + 6
Termonde 4.46 4.48 7.39 ool — 2 + 2
Wetteren 3.46 4.25 8.39 8.00 — 39" + 3_9’
Différence en moyenne. . .| +T7 1 — !

V baligé e calcul
(1) La différence de 39 pour le poste de Wetteren cst neghgee‘ da;lls llyécoule-.
f . s
de la moyenne. Le résultat 3 Wetteren est fortement influence |
ment du débit d’amont.
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§ 8. — Vitesses moyennes des courants de flot
et de jusant.

Les vitesses moyennes du flot et du jusant sont données par
les formules suivantes :

Vitesse moyenne du flot :

J h 4800\ ]
l|H — (1 — | Tr
[ g 2 < ) Ty ).J !
Vitesse moyenne du jusant ;

= dJ
h 4800\ ] ..
el )]

Appliquens ces formules aux différents postes marégra -
phiques de 1'Escaut ot 1'on a déterminé par la voie de cuba-
ture les vitesses moyennes du flot et du jusant. Les profon-
deurs et les largeurs qui interviennent dans les calculs sont
les dimensions réelles du fleuve aux points considéreés.

Flessingue. -—— Données.

H = 132,36 [ = 5250 métres.

T,= 6 x 3600” + 5 X 60” = 21900"

T; = 44700 — 21900 = 22800"".

F = 1.176.294.300 métres cubes.
J=1.181.971.200 métres cubes.

" 1.176.294.300

5250 [15 36 + 1,84 /l - —48“0 ] 21900
2 s =
' ( 21900

e 1.181.971.200

RN Bl 4800
5250 [40,36 +1,84(1— ] 29800
29800 /_

Terneuzen. — Données :

H = 81,93 [ = 4975 métres.
Ty =6 X 3600 + 19 x 60 = 22740
Tj = 44700 — 22740 == 21960

F = 750.563.400 métres cubes.

J = 755.659.200 métres cubes.
750.563.400

4975 8,95+ 1.97(1 + 22" 90740
y ,97 .
"",: A 99740 ]

2

).
J

1)f.

= 0,654 ﬁl.

= 0,665 m.

L

= 0,584 m.
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755.659.200

B ) BN
4975[8,95 -+ 1,94(1 — 31960 J 21960
Hansweerlt, — Données :
H = 67,90 Il = 4250 métres.

=16 X 3600 + 14 x 60 = 2:3440”
= 44700 —- 22440 = 22260
= 481.526.000 meétres cubes.
= 486.219.500 metres cubes.

481 $26.000
e - %00 _
4230 L6,90 + 2,08 (1 + o) | 22440

486.219.500

<

Y = B BONT o
4250 LG,QO + 2 ()8('1 — 32360 ) | 2%
Bath. — Données :
H = 2™.55 [ = 4460 meétres.

T,=5 X 3600 + 56 X 60 = 21360”
T = 44700 — 21360 = 23340”
F = 187.068.800 metres cubes.
J=191.360.000 métres cubes.

487 068.800
U= ‘ 800N
4460[2.55 2,20 <1 + 215w> 21360
191.360.000 B
g TN
4460 [255 1 2 90 (1 — 3510 | 2934
Lillo. — Données :
H =5™,63 [ = 820 metres.

T,=5 X 3600 + 50 X 60 = 21000~
T, = 44700 — 21000 = 23700

F = 92.389.300 métres cubes.

J = 96.457,000 metres cubes.

92.389 500

e 4800
820 [5,65 + 2,22 <1 + "’IOOO)] 21000

= 0™ 66

= 0m,535

="0m,602

= (m,375

— 0 642
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- 96.457. 0()0
v, = - = 0,67 m.
820 [5.65 9 .’2< — 23700
“’5700
Fort Philippe — Données :
H = 6™ 43 ! = 640 métres.
=9 X 3600 + 48 X 60 — 20880
1_. = 44700 —- 20880 = 23820
F'= 73.950.500 métres cubes.
J = 77.884.100 métres cubes,
75.950. 500
Ppo= == 0,604 m.

640 645+c)a)0(1
[ — ]20880

77.884.100

z = 0,624 m

’ 4800° 2 G
640 | 6,43 4+-2,20( 1 — ) 2389
[’ : < 95820/] pii

Anvers. — Données :

H = 7m 3] [l = 432 métres.
Ty =5 X 3600+ 40 X 60= 20400
T; = 44700 — 20400 = 24300”

F = 59.341.900 métres cubes.

J = 63.141.400 métres cubes.

. 39.341 900 o
[ == - = \J, 0 m,
4800
432|751 42 10( 1 20400
[ T2, < @ 20400)J i
63 141.400 i
v, = 200 = 0,667 m.
4321 7,31 L2 AGL 4 e 2430
[ oot — o 00)] 5
Hemixem. — Données :
H -. 5%,25 [ = 312 meétres.
T, =5 X 3600 + 22 X 60 — 19320
T; =: 44700 — 19320 — 25380°".
F = 41.733.250 métres cubes.
= 45.331,600 métres cubes.
41 753.250
yp= = 0,872 m,

312 | 5.25+-2.45( 1 1932
[ g ( +495~)0] o
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45.331.600 — 0,818 m.
g ' 4800
51 25380
512 [5,254—2,45(1 ‘25380)]
Thielrode. — Données :
H = 2m,85. [ = 240 metres.
— 5 ><3600 + 5 X 60 = 183007
T,f- — 44700 — 18300 = 26400”
FJ: 16.841.760 meétres cubes.
— 18.629.760 métres cubes.
16.841.760 — 073 m
"= 4800 \]
18300
240 [2,85 + 2 (4 + — T
18.629.760  _063im.
% : ’ 4300 \*\
) 3 (1 — 26400
240 L2.85 P (1 e )
Baesrode. — Données :
H = 4m 47 ] = 112 metres.
T,=4 X 3600 + 50 x 60 = 174007
T — 44700 — 17400 == 27300’
F — 6.224.000 metres eubes
J —7.810.850 métres cubes.
6.224.000 om 483
LT 4 00 >11 7400
112 L447+168< S S
7.810.850 : - 0“]’457 .
Y= = 4800 \7|
7 3 [ 1 — 27300
112 L!&.!u—{—l,bb (1 e )
Termonde. — Données :
H = 4".17 | = 85 metres,
T,=4 % 3600 + 46 x 60 = 17160
Tj — 44700 — 17160 = 27540’ ,
F — 3.429.960 métres cubes.
J — 4.614.510 métres cubes.
5.429.960 e
o o 4800 )] e
85 [4 1741, 58( b
4%.614.510 — om 572
y, =

J

85 [»4,47+‘1,58 <1 ==

iy :\ 97540
97540
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Wetteren. — Données :
H—Sml‘ [ = 53m.50.
Tr=3 X 3600+ 46 X 60 = 13560"
T; = 44700 — 13560 = 31140”
F = 439.355 metres cubes.
J = 1.489.805 métres cubes,

439.355
KBS 4800 N\~
530 35,11 4+0,79 13560
L e ( A 15560 > l
1.489 805
Vv, —

31140

Tableau 28.

T 5
43800
33,5 [5,M+o,79 (4 ks >] 31140

== 0™ 145

0m,236 .

Tableau comparatif des vitesses moyennes de flot et de jusant
obtenues d’une part par le calcul, d’autre part par la voie de

cubature. 2

Vitesses moyennes Vitesses moyennes

STATIONS de flot obtenues de jusant obtenues

par caleul | par c“bat; par calcul | par cubature
m. m. m. m.

Flessingue . . . | | 0.654 0.575 0.665 0.677
Terneuzen 0.584 0.572 0.660 0.668
Hansweert . 0.3535 0.523 0.602 0.584
Bath. 0.375 0.408 0.428 0.476
Lillo. 0.642 0.610 0.670 0.678
Fort Philippe 0.604 0.579 0.624 0.645
Anvers . 0.672 0.638 0.667 0.682
Hemixem 0.872 0.863 0.818 0.854%
Thielrode 0.713 0.709 0.654 0.678
Baesrode. 0.483 0.478 0.437 0.440
Termonde 0.396 0.383 0.372 0.392
Wetteren 0.145 0.143 0.236 0.239
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Il résulte des caleuls ci-dessus que les formules théoriques
donnent des résultats trés précis pour l’ensembl'e du fleuve,
Elles sont done d’une application réellement prathug, chaqcllle
fois qu’il suffit de connaitre la Vite.sse moyenne du tlo;ﬁt u
jusant, ce qui est le cas dans la majeure part}e des problémes
qui peuvent se présenter sur un fleuve a marée.

(A suivre.)

CHRONIQUE

—_—

ALLEMAGNE.

Le nouveau réglement allemand concernant le calcul des
ponts-rails métalliques (1). — Les prescriptions du nouveau régle-
ment des chemins de fer allemands, relatives au coefficient de choc et
aux piéces chargées de bout, sont parliculiérement intéressantes.

Tous les efforts produits par la charge mobile doivent étre multi-

17
[+ 28
voie est posée directement sar la charpente métallique sans interpo-
sition de traverses, [ élant la portée du pont en métres.

pliés par le coefficient — 1,20 4 pour les ponts dont la

21

Si la voie est posee sur traverses . . ¢ =1,19 T{——E .
Enfin, si la voie est étanche et bullastée,
s 36
on pren S il AT P P i . e e 30_1,111+m.

Pour I = 0, on trouve ¢ = 1,8, 1,65 ou 1,50.

Pour | = 50 m v = 1,42, 1,41 ou 1,40.

A partir de cette portée la formule moyenne seule est valable. Pour
I =140 m o = 4,3, chiffre que I'on conserve pour les portées plus
grandes.

L’introduction de ce coefficient permet d’augmenter les tensions
admissibles. Elles atteignent pour l'acier doux laminé ordinaire
(limite d’élasticité 24 kg./mm?) le taux de 14 kg./mm? pour I’ensemble
du poids mort, de la charge mobile, de la force centrifuge et des varia-
tions de température, et le taux de 16 kg./mm? si I'on y ajoute I'effet
du vent, du freinage, du lacet, du frottement des appuis, du recul des
culées et de Paffaissement des piles.

Pour les piéces comprimées on admet que les tensions de flambe-

(V. 4. TP, p. 839 de 1922. Erratum p. 840 : 10 et 11 lignes, lire :
métre cairé au lien de métre courant.



